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Resumo

O presente artigo relata o desenvolvimento e &ag#io de mastro estendivel manualmente para a
captura de fotografias aéreas. Inicialmente, teséoa fixagcdo de microcamara de seguranca no topo
do mastro e, posteriormente, de cAmara digitaériticado pelos resultados iniciais, obteve-se uma
plataforma e um sistema fotografico que possib#itacionar, girar e inclinar uma camara fotografica
digital por controle remoto instalada no topo dcstr@ viabilizando a tomada de fotografia aérea
inclinada, panoramica e sequencial, com giro de3éf graus. O conjunto é constituido por: (1)
mastro estendivel até oito metros; (2) tripé; (@gforma e sistema fotografico; (4) maleta com o
sistema de captura e observagdo da imagem em re@pe (5) caixa de ferramentas. Foram obtidas
1887 fotografias digitais e 21 videos em dezoitasdies, utilizados nas seguintes finalidades:
individual, multitemporal e elaboracéo de mosafotsgraficos. A plataforma e o sistema podem ser
aperfeicoados visando maior facilidade de uso.destiespecificos direcionados a arvore individual
realcariam o potencial da técnica. O mastro estehdiuma ferramenta a mais de trabalho, de baixo
custo, adicionada a caixa de ferramentas do sansemto remoto, com aplicacdes limitadas somente
pela imaginacdo dos usuérios.
Palavras-chave Fotointerpretacéo florestal; aquisicdo de fotdsnara digital; fotografias em baixa

altitude; arvore individual.

Abstract

Extensible manually mast for acquisition of oblidaerial” photographs This paper presents the
experience of using a manual telescopic mast iardadtake aerial photographs. First of all, a ggcu
micro-camera was fixed to the top of a mast artdr lan, a digital camera. Due to the first resudts,
frame and a photographic system had been develafleding to shoot, to rotate and to incline the
digital camera by remote control, which fixed te@ ttop of the mast would allow taking oblique,
panoramic and sequential aerial photos with 36Qedsgrange. The final system consists of (1) an
extensible telescopic mast up to eight meterstri{@®d, (3) the frame and photographic system,a(4)
small box containing the capturing and observatibmeal time images system and a (5) tool box.
During the research it was taken 1887 digital pi@tphs and 21 videos for the following purposes:
individual, multi-temporal and photo mosaics moogtiThe final frame and photographic system can
be improved in order to make easy the photos talSpegcific forest studies toward an individual tree
would enhance the potential of the technique. Hhestopic mast is an additional tool for Remote
Sensing toolbox and that, due the lower costirigeid only by the user’s imagination.
Keywords Forest photointerpretaion; photo acquisition;itdigcamera; low altitude photographs;

individual tree.

INTRODUGAO

Na atividade de mapeamento e de monitoramento elmgsos naturais de uma regido, ha a
necessidade de obtencéo de fotografias aéreaseefestres como material primario ou mesmo de apoio
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para a andlise das imagens analdgicas ou digitgsmiveis.

A obtengdo das fotografias aéreas apresenta urp eltst sendo executada por empresa de
aerolevantamento, que utiliza uma plataforma méefo ou qualquer outra aeronave), atingindo trés
mil metros de altura de voo ou mais, e uma sofidiiccamara aerofotogramétrica (resultando fotagafi
de tamanho 23 x 23 cm). Em contrapartida, a obtedgafotografias terrestres € feita manualmente,
utilizando-se uma camara fotogréafica digital e aauaitura maxima do solo de aproximadamente dois
metros, por meio da elevacao dos bracos.

Na obtencdo das fotografias terrestres, algumassvéznecessario aumentar essa altura de
captura, a fim de ultrapassar obstaculos, resudtamd maior area fotografada e proporcionando melhor
visdo em perspectiva. Nesse sentido, Colwell (1968lhantemente, apresentou exemplos praticos de
fotografias obtidas de posic6es estratégicas derterdo alto de torres, de arvores, edificiosrééan de
outras plataformas fixas ou deslocéaveis (idéntsassadas para efetuar a manutencéo de sinafefgotra
e/ou em postes de iluminacdo elétrica). Fotografiasposicdes, como as mencionadas, em muito
completam as informacbes extraidas das fotograffmeas obtidas por meio de plataformas moveis.
Disperatiet al. (1993, 2007) utilizaram fotografias multitemporéeis épocas no periodo de um ano)
obtidas do topo de edificios, para o estudo de éress urbanas com vegetacao.

Um procedimento efetivo e de mais baixo custo gdemar uma camara fotografica a alguns
metros do solo é por meio de uma haste ou entamndenastro. A sua fixacdo vertical no solo pode ser
por meio de tripé (idéntico ao usado em topografiajlicionalmente instalado em veiculo ou em Garret
No caso do mastro estendivel (denominado tamb#lescopich, suas diferentes partes podem ser
estendidas manual ou pneumaticamente.

Existem indmeros tipos e modelos de mastros, edalosrespecialmente para atender situacdes
civis e militares. A ideia de utilizar mastro paraaptura de fotografias é antiga, e existem eraprgse
comercializam mastros e respectivos suportes dafpianas fotogréaficas, em geral com custo superior
trés mil dolares. O mastro podera atingir alturaad@ vinte metros ou mais e suportar diversos
equipamentos, como plataformas fotogréaficas ouidieoy instrumentos meteorolégicos, de comunicacao,
verificacdo da poluicdo atmosférica e estacdo deitoramento de som (CLARK MASTS, 2008,
FLOATOGRAPH, 2008 e 2008a; WENZLAU ENGINEERING, )0

Em agosto de 2007, iniciou-se a pesquisa para encdd de fotografias do tipo “aéreas”,
utilizando-se mastro estendivel manualmente cosegsintes diretrizes:

a) O procedimento seria do geral para o particisém, €, no inicio das atividades seriam utilizados
materiais (camaras fotograficas e mastro estendjpelados em tripé topografico) disponiveis ou
gue fossem de baixo custo. A tendéncia postenorfuacdo da experiéncia e dos resultados obtidos,
seria a utilizacdo de equipamentos e procedimen#is sofisticados.

b) A preocupacéo inicial seria desenvolver e tester plataforma para apenas uma camara fotoguédical.

c) O material fotogréfico seria analisado por m#Esoftwaresde edicdo de imagens, visando efetuar o
realce e a montagem de mosaicos fotograficos ndtootados.

O objetivo geral do presente trabalho é relataqp@@éncia realizada e os resultados obtidos, no
periodo de agosto de 2007 a novembro de 2009, sendelvimento da plataforma e do sistema
fotogréafico para uma camara digital, visando a waptle fotografias do tipo “aéreas”, utilizando um
mastro estendivel manualmente.

Os objetivos especificos do presente trabalho foram
a) Desenvolver e testar uma plataforma fotografioatrolada remotamente, para ser instalada no topo

de um mastro estendivel manualmente, visando aireaptmota de fotografias “aéreas” do tipo
guase verticais, inclinadas e panoramicas.

b) Analisar os diferentes modos de obter fotogsafia mastro estendivel.

Experiéncias de captura das fotografias
A pesquisa apresentou duas etapas relacionadadifacentes equipamentos e procedimentos
utilizados:

12 etapa: obtencéo inicial das fotografias aémegas{o a novembro de 2007);
22 etapa: utilizacdo de uma plataforma e sisterrgifafico com controle remoto (dezembro de 2007 a
outubro de 2009).
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Primeira etapa

Utilizou-se uma microcamara digital no topo de urastro estendivel até a altura de 3,60
metros. Posteriormente, uma camara digital foid&ao topo de mastros estendiveis até 3,60 e@ta 8,
de altura. A seguir séo detalhados a metodolog&resultados dessa etapa.

MicrocAmara de seguranca

Utilizou-se uma microcamara de seguranca fixadéopo do mastro estendivel até 3,60 m de
altura, o qual era mantido na vertical por meioude tripé universal em aluminio. O tripé € o mesmo
utilizado em trabalhos topograficos com teodolitestacao total. O mastro, adquirido na empresa
curitibana AVR Instrumental Técnico e Cientificodat, é utilizado para elevar a antena DGPS a fim
captar melhor os sinais GPS emitidos pelos saélite

A microcamara utilizada foi a SAFECAM (microcAmata seguranca - colorida com &udio e
sem fios). Ela possui saida A/V (audio e videopm outro adaptador conectava-se anotebookvia
porta USB. Para a visualizagcao e a manipulacdwidess gravados, foi necessario instalanatebook
o softwareSUPER DVRX 4.3.2.1, o qual possibilitava visualiaté quatro recepcfes de microcamaras.

As imagens obtidas pela microcAmara eram transsitein tempo real para umtebook no
qual eram armazenadas automaticamente num dirgtéeiteterminado na instalacédo saftware Os
videos possuiam uma resolugdo de 640 xpi8&ls com tempo de gravacdo maxima de 6 minutos e 31
segundos e com taxa de quadros de 29/s. A fixagdwictocAmara ao mastro de 3,6 m foi feita com fita
adesiva. Percebeu-se que ndo havia necessidatigpdeas sofisticado para fixa-la, pois a microcéana
era leve e pequena. No interesse de fotos seqigrcimastro era girado manualmente.

Em dias que apresentaram ventos acentuados, aogser éodo o mastro, observaram-se
imagens distorcidas, constatando-se assim a iréedi& no sinal de recepcéo.

Com os videos produzidos, foram feitas imagens extenséo.jpg a partir de congelamento de
frame da imagem a 1,60 m, 2,50 m, 3,20 m e 3,60Constatou-se facilidade na montagem da
microcamara no mastro, porém as imagens adquieidas de baixa resolugdo, impossibilitando analises
mais detalhadas das cenas.

Camara digital no topo do mastro estendivel atd® 3r6

A segunda tentativa foi fixar a camara digital SORYber-Shot DSC-P73 no topo do mastro
estendivel até 3,60 m. Ela foi fixada na ponta dstro também com fita adesiva. Apds ativar-se a
funcéotime (10 s), a camara era elevada.

Nessa etapa foram feitas filmagens e fotos. Girmed@ mastro manualmente no tripé,
obtiveram-se cenas mais abrangentes, nitidas eqaiidade controlavel (até 2304 x 17gBels.
Foram feitas duas aplicagBes desse procedimendtiagdio visual de galhas ao longo dos galhos das
castanheiras, provocadas por bactérias, e avahegdal de fotografias de um taquaral.

Encontraram-se algumas dificuldades: nos dias centoy as imagens perdiam qualidade; a
camara era fixada com fita adesiva; dispéndio dgafisica para levantar o mastro para a filmagem o
captura das fotografias.

Mastro estendivel até 8,0 m

As experiéncias anteriores ja confirmavam a nedadsi de utilizar mastros que atingissem
maiores alturas. Decidiu-se utilizar o mastro efitesl até 8,0 m, da empresa ja citada, AVR
Instrumental.

Face ao tamanho do mastro, por questdo de segwangando melhor estabilidade em campo,
foi adquirido também um tripé especial universal @ominio, sendo cada perna estendivel até 1,8 m.
Primariamente, tal mastro e tripé foram utilizag@sa levantar a antena do DGPS visando a melhor
captacdo dos sinais emitidos pelos respectivobiteaté

As fotografias foram obtidas em duas ocasifes, semd um taquaral (Figura 1) e em um
reflorestamento d@inus spp., de quatro anos de idade, com altura médi,@len e espacamento de
1,0x1,0 m.

As dificuldades anteriores se repetiram, e agora owais intensidade o dispéndio de forca
fisica, pois a quantidade de fotografias aumentoypeso do mastro também para ser erguido. Naa havi
possibilidade de acionar remotamente a camararfiftog, visto continuamente estar captando a imagem
no modo programado de captura automatica, numrdietado intervalo de tempo.
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Figura 1. Imagens obtidas do taquaral a 3,60 nuézda) e a 8,00 m de altura (direita).
Figure 1. Images acquired of the bamboo plantat&en at 3.60 m (left) and 8.0 m high (right).

Segunda etapa: utilizac&do de radiocontrole

Os fatos evidenciados reforcaram a necessidaderathe de um sistema eletrbnico que
acionasse a camara fotografica a distancia, ouangblor meio de comandos de controle remoto, a fim
de facilitar a captura das imagens individuais aesmm sequenciais e evitar a necessidade de girar
manualmente o mastro.

Com base na técnica do aeromodelismo de contralisstancia, desenvolveu-se um sistema
fotogréfico, para uma camara digital, que propssas disparo na camara, assim como efetuar a sua
rotacd@o horizontal e vertical, por meio de radidaa.

A céamara digital (Canon PowerShot SD700 IS) e omade acessorios foram instalados em uma
estrutura de aluminio (plataforma) apoiada diretin@o topo do mastro, favorecendo assim a captira
fotografias quase que verticais, inclinadas e cossipilidade de giro de 360 graus. O tripé refargampiciou
maior seguranca e melhor estabilidade do conjlatafprma/sistema fotografico no topo do mastro.

Nos dias com fortes ventos, verificou-se a insiddile do mastro, porém as fotos obtidas por
esse sistema eram nitidas e nédo trémulas (Figudedjo ao sistema de estabilizacdo de imagenéfung
da camara utilizada. Por questdo de segurancalansie um contrapeso (saco de pedras pequenas) na
outra extremidade da barra que suportava o sistemografico e de peso idéntico ao do sistema
fotogréfico (cerca de 780 gramas).

i Fn g N

Figura 2 Imagens obtidas a 8 m de altura, de parte de uairgiflorestal (esquerda) e de um talhdo de
Pinusspp. (direita). Fonte: Disperati, 2009.

Figure 2. Images acquired at 8 m high, part ofradonursery (left) and a stand Rihus spp. (right).
Source: Disperati, 2009.

Efetuaram-se filmagens e captura de fotografiawithgais com o movimento lento e quase que
horizontal da camara em giro de 360°. As montagaesotografias individuais e sequenciais, visaiado
geracdo dos mosaicos ndo controlados, foram feita#slobe Photoshop.

Com o novo sistema, facilitaram-se as tomadastdgriafias. Ao se levantar uma vez o mastro de
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8,0 m, era possivel capturar todas as fotograéesssarias. Entretanto, foi necesséario mais urpameinto
(uma caixa contendo o sistema radiocontroladoaglimcontrole propriamente dito), a ser transporttdm
local de tomadas das fotografias, acarretandoessiglade de mais pessoas para utilizar o sistema.

Apés alguma experiéncia de uso do conjunto mastendivel até 8 m, plataforma e sistema
fotogréfico, e no intuito de facilitar ainda maiscaptura das fotografias, no sistema fotogréafico fo
instalado um sistema de transmisséo, a fim de arosin tempo real, num pequeno monitor de aparelho
DVD, a imagem observada pela lente da cAmara Hi@itdaretanto, testes posteriores indicaram que a
instalacdo de tal facilidade, além de aumentar ant@ o peso do sistema fotografico, eliminou a opca
de capturar fotos quase que verticais, mas perreadecainda a tomada de fotos inclinadas e
panoramicas (cdmara na horizontal).

Apesar da limitacdo acima mencionada, ficou evielenie a observacdo, em tempo real, da
imagem a ser capturada facilitava enormementeefatda tomada das fotografias, as quais continuaram
a ser tomadas isoladas ou continuamente, visantinéagem de mosaicos fotograficos.

Uma das dificuldades na utilizacdo pratica do aatojuplataforma/sistema fotogréafico era a
atencao necessaria e cuidadosa aos diversos tpbaterias usadas no conjunto. Utilizavam-se quatro
tipos diferentes de baterias:

a) uma bateria interna de 12 V, para observar gemacaptada na tela do aparelho de DVD;

b) uma bateria interna de 9 V no radiocontroleapionar os diversos comandos de movimentos na
plataforma e no sistema fotografico;

c) uma baterid.itium polimero para o sistema de transmisséo de viddalads na plataforma do
sistema fotografico;

d) quatro baterias (pilhas do tipo AA), instaladasplataforma, que acionavam os comandos de rotacéo
e de inclinacao do sistema fotogréfico.

Para cada tipo de bateria, necessitava-se de umegador diferente. Um dia antes de cada
misséo fotogréafica, era necessario testar todgeatso baterias e, se necessario, carrega-las.

Figura 3. Parte do sistema de mastro stendivthéetsta) e a plataforma e o sistema fotografico
(direita). Fonte: Disperati, 2009.
Figure 3. Part of extendible mast assembly (left) the platform and photographic system (right).

Em maio de 2009, a engrenagem de plastico queagimasistema fotografico na plataforma
quebrou. Em face disso, decidiu-se aperfeicoamfuoto plataforma/sistema fotogréafico. Substituguas
bateria do sistema de transmissdo por uma doLttpon que, dessa vez, alimentava a tela de LCD e o
receptor de video de 2,4 GHz, e utilizou-se umaeasragem maior para girar o sistema fotografico por
controle remoto. Apesar de tal bateria ser mentsnp® e mais pesada do que a correspondétiien
polimero, ela é mais estavel quanto a carga e naijeisa a perda devido ao “estufamento”. Além dess
modificacdes técnicas, para facilitar o transpoem, campo, de todo o material, instalou-se em uma
maleta todo o sistema de captura e observacdoagemem tempo real. Além disso, para facilidade de
transporte, a plataforma/sistema fotografico, oiamento de radiocontrole e demais ferramentas e
baterias de reserva foram devidamente instaladaswarcaixa plastica.

A figura 3A mostra todo o conjunto (tripé e mastsiendivel, equipamento de radiocontrole,
maleta com o sistema de observacdo da imagem ixa d@ ferramentas), enquanto que a figura 3B
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evidencia a plataforma e o sistema fotografico em(novembro de 2009).

Anadlise do material fotografico obtido

Na pesquisa, efetuada no periodo de agosto de&200tubro de 2009, foram capturadas 1887
fotografias digitais e 21 videos em 18 ocasidemreliftes. Uma analise de todo o material obtidowagd
da pesquisa evidenciou que as fotografias aérgasfalos tipos quase que vertical, inclinada alta,
inclinada baixa e panoramica. A tomada de um dalifsentes tipos de fotografias dependeu da tarefa
do interesse e da habilidade do operador do sist®rn@imero de fotografias obtidas em cada missdo fo
elevado, visto a camara ser digital e ter sido asadtdo de memdria de 4 GB, armazenando centenas d
fotografias digitais.

O uso das fotografias obtidas ocorreu com as seggufmalidades: individual, multitemporal e
para a elaboracdo de mosaicos ndo controlados.

Finalidade individual

Apesar de, em cada sessdo fotografica, terem-sdootbezenas de fotografias, a finalidade
caracterizou-se pelo uso de fotografias individsalscionadas do tema fotografado.

Na figura 4 ilustram-se duas fotografias inclinadedividuais, sendo uma inclinada alta e a
outra inclinada baixa, de um mesmo talhao florestal

L [ i
Figura 4. Fotografias inclinada alta (esquerdajigeb(direita), respectivamente, de um mesmo manti
dePinusspp. Fonte: Aimeidat al, 2009.
Figure 4. High and low oblique photos, respectivéilym the sam@inusspp. plantation.

Figura 5. Fotografias inclinadas de um mesmo pladeilex paraguariensisem poda (esquerda) e com
poda recente (direita). Fonte: Disperati, 2009.

Figure 5. Oblique photos of the sarliex paraguariensisplantation without pruning (left) and with
recent pruning (right). Source: Disperati, 2009.

Na figura 5 ilustram-se fotografias individuaislinadas em duas situa¢fes (sem poda e com
poda recente), obtidas a oito metros de alturandeplantio dellex paraguariensiscom espacamento
3 x 2 m,localizado no municipio de Fernandes Pinheiro (PR).
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Nota-se o potencial interpretativo das fotograffafividuais mostradas nas figuras 4 e 5, pois
oferecem uma imagem que dificiimente conseguiasem situagfes terrestres, devido a altura das
arvores em estudo (em média 4,5 m paPinaisspp. € 2,5 m paidex paraguariensis

Finalidades multitemporais

Devido a algumas condi¢bes continuas na segunfda d&pesquisa, como a altura elevada do
mastro e a mesma qualidade das fotografias digitstislas, foi possivel acompanhar a mesma cena em
diferentes datas. Esse caso é mostrado na figuepfsentando um quintal localizado em Irati (BR)
evidenciando a eficaz representacdo visual da ttobedo solo ao longo de trés datas. Tal material
fotografico foi obtido como suporte para uma pesg@m andamento no Departamento de Engenharia
Florestal/UNICENTRO, referente ao uso dos quinteisregido de Irati. Destaca-se também que foi o
Unico estudo multitemporal efetuado na pesquisa, gqo& evidencia novamente a potencialidade desse
tipo de fotografias aéreas em face da impossiliidde se obter tais informacdes exclusivamente com
fotografias terrestres.

9/9/2008 o 24/11/2008 ' 30/03/2009

Figura 6. Fotografias multitemporais (3 datas) dequintal na regido de Irati. Fonte: Almeidtaal,
2009.

Figure 6. Multitemporal oblique photography (3 dtieom a yard in the region of Irati.

Finalidade para mosaico

Os mosaicos, nessa etapa, tiveram origem nas &itagobtidas lenta e sucessivamente, com o
sistema fotografico proveniente de um giro complé&o 360° ou parcial, controlado a distancia por
radiocontrole e a oito metros de altura.

Os mosaicos elaborados foram do tipo ndo controtadwmntados artisticamente por meio de
softwarede edicdo de imagens, o qual possui muitas fem@mapropriadas para esse tipo de atividade
(ex.: ferramentaautomat@. Antes da montagem do mosaico, as fotografias ératadas digitalmente,
visando um melhor realce.

Figura 7. Mosaico ndo controlado, elaborado comfbﬁ)rafias. Fonte: Disperati (2008).
Figure 7. Uncontrolled mosaic formed by three phmphs. Source: Disperati (2008).

A utilizagcdo do nimero de fotos para compor o nemsdependeu muito do local e do assunto
fotografado, evidenciado nas figuras 7 e 8.

A figura 7 evidencia um mosaico elaborado com 8ddfias aéreas de parte de um plantio de
Pinusspp., enquanto a figura 8 foi elaborada com 2gfatfias sequenciais.
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Figura 8. Mosaico do ponto de maior altitude do @asn ponto de alto risco de incéndio. Fonte: Faria
et al (2009).

Figure 8. Mosaic Uncontrolled mosaic from the padfthighest elevation of the campus - point with
high fire risk.

Embora néo evidenciado nessas figuras e nem nanpeegesquisa, uma possivel utilizacdo do
mastro estendivel na pesquisa florestal seria nml@sle arvore individual, podendo ocorrer em jant
comerciais de espécies florestais exéticas ou mesmoambiente de floresta natural. Aplicacdes
potenciais desse tipo ocorrem nas areas de dentli@aimeentario, protecao florestal, manejo,
silvicultura e agrossilvicultura.

Aperfeigoamento do atual sistema e sua situac@omigxto de sensoriamento remoto
Apesar das alteragdes efetuadas na plataformafsistetografico ao longo do tempo da
pesquisa, a experiéncia apontou alguns itens adisi@ue facilitariam a captura fotografica:

a) facilidade para ligar/desligar a camara fotagedpor controle remoto;
b) facilidade para acionar o zoom da cdmara patra@remoto;

c) estender o mastro a alturas maiores acima tenter

d) elevacdo pneumética das partes estendiveis stoana

Desde o erguimento manual do mastro até a altwegjatta e a sua descida apés a finalizacao da
tomada das fotografias, a camara estava sempraaliganecessitando acionar o seu disparo a cada
minuto, evitando assim o seu desligamento automag®s alguns minutos sem ser acionada. Assim, é
de interesse, visando maior conforto operacionakidtema, que haja um comando especifico para
ligar/desligar a camara. Tal sistema de acionampaotterd ser idéntico ao utilizado atualmente para
disparar a cAmara remotamente.

Acessar o comando zoom da cAmara é outra facilidpdracional que pode ser implantada no
sistema. Na camara atual em uso, tal facilidadeu#ondificil de ser implantada, visto o pequeno
tamanho do comando que acionazoom Seria necessario utilizar outra camara fotogaafide
preferéncia uma do tipo profissional ou semiprafisal, de maior tamanho e em que seja mais facil a
instalacdo do acessoério para girar 0 comamdom ou, entdo, que a camara tenha externamente
disponibilidade de tal acesso.

As duas possiveis alteracdes mencionadas dependémdu tipo de camara digital disponivel.
Algumas marcas e modelos viabilizam o acesso a srmbocomandos, via externa, enquanto outras
apenas por via interna, outras por controle reradioalmente existem as cAmaras que nédo propieiasm t
facilidades.

Elevar o sistema fotografico instalado na platatbemo topo do mastro a alturas acima de oito
metros € o terceiro fator adicional que facilitasiacaptura das fotografias. Elevar manualmente as
diversas partes do mastro, assim como propiciapalsscida de modo seguro e confiavel, sempre é uma
tarefa que exige muito cuidado e atencao. Qualdescuido pode fazer com que haja uma queda brusca
da plataformal/sistema fotografico ou mesmo de waonjunto mastro/plataforma/sistema fotografico.
Tanto é verdade que, como meio de seguranca eugéxaé solicitado aos usuarios do mastro a
utilizacdo de um capacete. A utilizacdo da elevag@&umatica das partes estendiveis por mastro é um
quarto aspecto de aperfeicoamento da captura &dtogr

A implantacdo das quatro ou de apenas algumasugestées apresentadas tornaria o sistema
melhor e mais parecido com os sistemas comerdigpsuiveis para a venda.

A experiéncia pratica com o sistema (constituido ypm mastro estendivel de até 8 m, tripé,
plataforma/sistema fotografico, maleta contendmtodsistema de captura e observagdo da imagem
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fotografica em tempo real e caixa de ferramentag)ahstrou ser necessaria uma equipe ideal formada
por trés pessoas para transporte e utilizacdo adag&ntretanto, com duas pessoas € possivel também
utilizacdo do sistema. Com uma pessoa, a tomadfotiesssera feita com muita dificuldade, devido aos
aspectos de transporte de materiais e equipamemtesguimento/descida das partes estendiveis do
mastro e a tomada das fotografias.

Na ampla gama de sensores remotos disponiveig(di@s aéreas convencionais e de pequeno
formato, imagens de satélite e radar, LIDAR etg)al vem a ser o posicionamento da técnica de
obtencao de fotografias aéreas por meio de masteadivel?

A resposta é simples. E uma ferramenta adicionataiea de ferramentas do sensoriamento
remoto. Algumas ferramentas podem ser de uso euast@nquanto outras ndo. O usudrio devera ter o
conhecimento técnico e a sensibilidade de utilzaécnica do mastro estendivel no momento e na
situacdo adequada e, dependendo da situacéo, petdersado de modo isolado ou complementar com os
outros produtos. Em complemento, devido ao baistocda técnica do mastro estendivel, suas aplisagde
séo limitadas somente pela imaginacdo dos usuarios.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por meio da utilizacdo de dois mastros estendigedos aperfeicoamentos constantes na
plataforma e no sistema fotografico, o projeto dsquisa apresentou duas etapas em dois anos eléneio
execucao, desenvolvendo um sistema fotografico gprenite acionar, girar e inclinar uma camara
fotografica digital e que, instalado no topo de mastro estendivel manualmente, viabiliza a tomada d
fotografias aéreas inclinadas, panoramicas e se@ign

A atual plataforma com o sistema fotografico poee ainda aperfeicoada, visando maior
facilidade e conforto na captura fotografica.

O sistema (mastro estendivel, tripé, plataformastrma fotografico e caixa de ferramentas),
para ser transportado e utilizado adequadamentampo, necessita de uma equipe ideal formada por
trés pessoas.

A andlise de todo o material obtido em dezoito i@essevidenciou que as fotografias podem ser
utilizadas com trés finalidades: individual, matitporal e também na montagem de mosaicos nao
controlados.

Estudos especificos direcionados a arvore indivickadcariam o potencial do mastro estendivel
para a captura das fotografias aéreas.
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